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(g) Vorrichtung zum Aufnehmen von Schalungseiementen fur Bauteile aus Beton bei der Fertigung der Bauteiie 

@ Eine Vorrichtung zum Aufnehmen von Schalungselemen- ^ 2 2c 1c 3 5a 

ten zur Fertigung von Teilen aus Beton weist in bekannter 
Weise eine tragande Statikstruktur 1a, 1b und eine damit 
verbundene, zum Verdichten des noch plastischen Batons 
mlttels einar Erregerainrichtung 4 in Schwingung versstzba- 
re flachige Schaiungshaut 3 auf. GemaB der Erfindung sind 
zwischen der Schaiungshaut 3 und der Statikstruktur 1 a, 1 b 
schailisolierende Verbindungsmitte! 2 eingefugt, und die 
Erregereinrichtung 4 greift unter Umgehung dieser Verbin- 
dungsmittel 2 mittelbar Oder unmittelbar an der Schalungs- 
haut 3 an. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Herstellung von Betonf ertigteilen werden die 
Schalungselemente in den Betonwerken ublicherweise 
auf Rutteltischen angeordnet, die der Verdichtung des 
zwecks Formgebung unter Verwendung der Schalungs- 
elemente vergossenen Betons dienen. Ein solcher Rut- 
teltisch besteht ublicherweise aus einer Tragstruktur 
aus Stahltragern und einer die Tischplatte bildenden 
Stahlplatte. Zur Vereinfachung der Entschalung und des 
Abhebens der durchgeharteten Betonteile sind Riittelti- 
sche oftmals mit ihrer Tischplatte kippbar eingerichtet 
Die Rutteltische sind ublicherweise mit einer Erreger- 
einrichtung in Form von uber die Tischplatte verteilt 
angeordneten AuBennittlern ausgestattet, die die Trag- 
struktur aus den Stahltragern und der Tischplatte in 
Schwingung versetzen konnen. Die AuBenriittler wei- 
sen elektromotorisch, pneumatisch oder hydraulisch an- 
getriebene Unwuchten auf und sind in geeigneter Weise 
in der Tragstruktur des Rutteltisches angebracht Nach 
dem Aufbau der formgebenden Schalungselemente auf 
der Rutteltischplatte und dem VergieBen des Frischbe- 
tons in die Schalungselemente und die in diese haufig 
eingefugten Armierungen werden die AuBenriittler in 
Gang gesetzt, wodurch sich komplexe Schwingungsfor- 
men in der Tragstruktur und insbesondere in der Ruttel- 
tischplatte ausbilden, die in der Folge zu einer Verdich- 
tung des Betons fiihren. Die dabei in den Beton einge- 
brachte Vibrationsenergie ist bei den bekannten Riittel- 
tischen mehr oder weniger ungleich verteilt Die die 
Rutteltischplatte unterstutzende Tragstruktur wird 
durch die dort angebrachten AuBenriittler ebenso ange- 
regt wie die Tischplatte, und es kommt in der Folge zu 
Prellschlagen zwischen Teilen der Tragstruktur und zu 
einer komplexen Schallubertragung und Schallausbrei- 
tung in die Luft, die zu einer erheblichen Beeintrachti- 
gung der Arbeitsbedingungen fur die Arbeitskrafte und 
zu einer ggf. gesundheitsgefahrdenden Belastigung der 
Umwelt fiihrt. Nicht selten werden Schalldruckwerte 
uber 100 dba erreicht 

Um den sehr lastigen hohen Schallpegel in Betonfer- 
tigteil-Werken bei Einsatz der mit AuBenriittllern be- 
triebenen Rutteltische herabzusetzen, wurden bereits 
folgende MaBnahmen zur Anwendung gebracht: 

a) Optimierung der Lage und der Frequenz der 
AuBenriittler, wobei insbesondere auch angestrebt 
wurde, Resonanzfrequenzen zu vermeiden, 

b) Aussteifung der Tragstruktur der Rutteltische 
und Verbesserung der Verbindungen zwischen 
Tragelementen zur Vermeidung von Prellschlagen, 

c) Einsatz von dammendem Material, um den Ober- 
gang Kdrperschall-Luftschall positiv zu beeinflus- 
sen, 

d) Einsatz von schwingungsabsorbierenden Werk- 
stoffen zwischen den Elementen der Tragstruktur, 
um Korperschall-Obertragungen zu vermeiden, 
und 

e) schwingungstechnische Abkopplung der Trag- 
struktur vom Boden und Kraft- oder Weg-Erre- 
gung in horizontaler Ebene mit niedrigen Frequen- 
zen, um die Entstehung von hohen Frequenzen, die 
besonders lastig sind, zu vermeiden. 

Die vorgenannten MaBnahmen sind einzeln oder in 
passender Kombination wirksam, um die Entstehung 



31 516 Al 

2 

von Larm in der Umgebung der Rutteltische zu reduzie- 
ren. Ihre nachtragliche Anwendung an bestehenden, oh- 
ne oder nur ungeniigend mit MaBnahmen zur Schallre- 
duzierung ausgeriisteten Rutteltischen erfordert eine 
5 aufwendige Nacharbeit und bedingt aufwendige Veran- 
derungen des Systems. AuBerdem sind die damit erziel- 
baren Verbesserungen sehr begrenzt, abgesehen von 
der Anwendung der horizontalen Ruttel- oder Gyro- 
technik, die wiederum hinsichtlich der Erzielung einer 

io ausreichenden Verdichtungsleistung probiematisch und 
deswegen nicht anerkannt ist. 

Angesichts des vorgenannten Standes der Technik 
besteht Bedarf nach einer Technologie zur Verminde- 
rung des Entstehens von Larm in der Umgebung von 

is Rutteltischen, die nachtraglich ohne groBen Aufwand 
bei bestehenden, nicht oder nur ungeniigend gegen die 
Entwicklung von Larm geschutzten Rutteltischen an- 
wendbar ist und auch generell als larmoptimierter L6- 
sungsvorschlag fur die Herstellung von Beton-Fertigtei- 

20 len in von AuBennittlern beaufschlagten Schalungen 
dienen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung 
zu schaffen, die zum einen einen gleichmaBigen Eintrag 
von Vibrationsenergie in den fliissigen Beton gewahrlei- 

25 stet und bei hoher Leistungsdichte die Verdichtungszeit 
auf ein Minimum reduziert, zum anderen aber wahrend 
der Verdichtung die Entstehnung von Korperschall in 
der Schal- und Tragstruktur, insbesondere in der Statik- 
struktur, vermeidet und damit den Obergang von Kor- 

30 perschall in Luftschall weitestgehend reduziert 

Die vorstehende Aufgabe wird durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung, bei der er 
sich hinsichtlich der tragenden Statikstruktur um einen 

35 Rutteltisch bekannter einfacher, ungedampfter Bauart 
mit einer auf Tragern aufliegenden Tischplatte handeln 
kann, von der die AuBenriittler entfernt wurden, sind 
zwischen der die Schalungselemente tragenden Scha- 
lungshaut und der Statikstruktur schallisolierende Ver- 

40 bindungsmittel eingefiigt, und die Erregereinrichtung 
greift unter Umgehung dieser Verbindungsmittel mit- 
telbar oder unmittelbar an der Schalungshaut an, so daB 
jegliche Schallubertragung zwischen der Schalungshaut 
und der Statikstruktur erheblich reduziert wird. 

45 Vorzugsweise sind die Verbindungsmittel zwischen 
der Schalungshaut und der Statikstruktur als zwischen 
diesen angeordnete Zwischenschicht aus korperschalli- 
solierendem und schwingungsisolierendem Material 
ausgefiihrt (Anspruch 3), und greift die Erregereinrich- 

50 tung durch diese Zwischenschicht hindurch an der Scha- 
lungshaut an (Fig. 6). 

Die Unteranspriiche haben weitere bevorzugte MaB- 
nahmen bei der Vorrichtung gemaB Patentanspruch 1 
zum Gegenstand. 

55 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung an einem Ausfiihrungsbeispiel noch naher erlau- 
tert. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in schema- 
60 tischer perspektivischer Ansicht in auseinandergezoge- 
nem Zustand, wobei die einzelnen Teile der Vorrichtung 
weggebrochen dargestellt sind, 

Fig. 2 den Querschnitt entlang der Schnittlinie II-II 
durch die Vorrichtung nach Fig, 1 im zusammengebau- 
65 ten Zustand. 

Fig. 3 den Querschnitt entlang der Schnittlinie II-II 
durch die Vorrichtung nach Fig. 1 mit gegenuber der 
Fig. 2 abgewandelter Zwischenschicht. 
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Die Vorrichtung nach Fig. 1 und Fig. 2 weist eine Sta- 
tikstruktur aus Stahl tragern la und einer auf den Tra- 
gern angeordneten, im Verdichtungsbetrieb horizonta- 
len Platte lb auf, die in der Regel aus Stahl besteht, aber 
auch aus anderen Materialien von hoher Festigkeit ge- 
biidet sein kann, und mit durchgehenden Offnungen lc 
versehen ist Bei der Statikstruktur 1 kann es sich urn 
einen Riitteltisch iiblicher einfacher, ungedampfter Bau- 
art handeln, in dessen Tischplatte lb die durchgehenden 
Offnungen lc nachtraglich hineingeschnitten worden 
sind. 

Der obere Teil der Statikstruktur mit der Platte lb 
kann, wie in Fig. 1 angedeutet, gegeniiber einem unte- 
ren fest am Boden verankerten Teil Id um eine 
Schwenkachse le hochschwenkbar verbunden sein, um 
die Handhabung des fertiggestellten Beton-Bauteils, 
insbesondere dessen Herausldsen aus der Schalung, zu 
erleichtern. 

Auf die Statikstruktur 1 ist eine Zwischenschicht 2 
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weitgehend zu vermeiden. Diese Eigenschaften der Zwi- 
schenschicht konnen auf verschiedene Weise erreicht 
werden, z. B. dadurch, daB verschiedene geeignete 
Grundstoff e miteinander verbunden werden oder Kom- 
positwerkstoffe zum Einsatz kommen, deren mechani- 
sche Eigenschaften den Forderungen entsprechen. 

Die gewiinschten Eigenschaften der Zwischenschicht 
konnen z. B. durch unterscheidliche Zuschlagstoffe in 
iibereinander befindlichen Hdhenabschnitten einer ge- 
maB Fig. 2 aus einem ansonsten gleichen, also monoli- 
thischen Grundwerkstoff bestehenden Zwischenlage er- 
halten werden. 

Eine andere Moglichkeit eine Zwischenschicht mit 
Gradienteneigenschaften zu erhalten besteht gema3 
Fig. 3 darin, die Zwischenschicht 2 aus mehreren, iiber- 
einander gelegten Lagen aufzubauen. Bei der Ausfiih- 
rung gemaB Fig. 3 sind drei Lagen vorgesehen. Jede der 
drei ubereinander liegenden Lagen der Zwischenschicht 
2 hat abhangig davon, wie groB der prozentuale Anteil 



aufgelegt, die durchgehende Offnungen 2c aufweist, die 20 an Luftraumen in ihr ist, wie dick die Lage ist, und wel 



sich im zusammengebauten Zustand der gesamten Vor- 
richtung mit den Offnungen lc der Platte lb der Statik- 
struktur decken. Die Zwischenschicht hat, wie in Fig. 2 
und 3 angedeutet, eine wabenartige Struktur. 

Auf der Zwischenschicht 2, deren Eigenschaften wel- 
ter unten noch naher erlautert werden, liegt im zusam- 
mengebauten Zustand der Vorrichtung eine Schaihaut 3 
auf, die in der Regel aus Stahl besteht, aber auch aus 
anderen Materialien mit stahlahnlichen Eigenschaften, 
z. B. aus glasfaserverstarktem hartem Kunststoff, beste- 
hen kann. An dieser Schaihaut 3 sind durch die Offnun- 
gen lc der Platte lb und die Offnungen 2c hindurch uber 
die gesamte Flache der Schaihaut 3 hinweg passend 
verteilt Schwingungserreger in Form von AuBenrutt- 
lern 4 befestigt 

Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich, kann die Befestigung 
der einzelnen AuBenruttler 4 jeweils uber ein durch die 
Offnungen lc, 2c hindurchgreifendes Schwingungsuber- 
tragungselement 5 mit endseitigen Befestigungsplatten 
5a und 5b erfolgen, das mit seiner oberen Befestigungs- 
platte 5a Starr an der Schaihaut 3 angebracht, z. B. ange- 
schweiBt, ist und an seinem aus den Offnungen lc, 2c 
herausragenden Ende den an seiner dortigen Befesti- 
gungsplatte 5b befestigten, z. B. angeschraubten, Au- 
Benruttler 4 tragt 

Die Zwischenschicht 2 ist eine viskoelastische Schicht, 
die die Schaihaut 3 ohne jegliche sonstige Tragstruktur 
von unten abstiitzt und eine dem mittleren Flachen- 
druck standhaltende Festigkeit aufweist Diese viskoela- 
stische Schicht reduziert wesentlich die Obertragung 
von von den AuBenriittlern 4 und der Schaihaut 3 ausge- 
hendem Korperschall auf die darunter befindliche Sta- 
tikstruktur la, lb, die sonst eine der Hauptursachen fur 
die Larmabstrahlung in die Umgebung des Rutteltisches 
bzw. der Aufnahmevorrichtung ist. Des weiteren begiin- 
stigt die Zwischenschicht die VergleichmaBigung und 
Verstarkung der von den AuBenriittlern 4 bewirkten 
Schwingung der daruber liegenden Schaihaut 3 zur An- 
regung der Betonverdichtung. 

Vorzugsweise besteht die viskoelastiche Zwischen- 
schicht 2 aus einem Gradientenwerkstoff, der in relati- 
ver Nahe zur Schaihaut 3 relativ weichelastisch ist und 
somit mechanische Eigenschaften aufweist, die die Aus- 
breitung von Schwingungen in der darauf liegenden 
Schaihaut 3 begiinstigen, und der auf der der Statik- 
struktur zugewendeten Seite demgegenuber dampfen- 
de und plastische Eigenschaften aufweist, um die Kor- 
perschall- Obertragung auf die Statikstruktur la, lb 
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che Elastizitatseigenschaften der fur sie verwendete 
Werkstoff hat, unterschiedliche eiastische und schall- 
dampfende Eigenschaften, wobei auch hier die der 
Schaihaut 3 zugewendete oberste Lage 2a relativ weich- 
elastisch ist, die mittlere Lage demgegenuber einen gro- 
Beren Elastizitatsmodul aufweist und die unterste, der 
Statikstruktur la, lb zugewendete Lage vornehmlich 
schalidampfende und plastische Eigenschaften aufweist, 
die vorrangig die Korperschall-Obertragung auf die 
Statikstruktur verhindern oder zumindest erheblich re- 
duzieren. 

Die AuBenruttler 4 werden vorzugsweise mit jeweils 
in ihnen befindlichen miniaturisierten Frequenzumrich- 
tern betrieben (nicht dargestellt), die in Verbindung mit 
35 den AuBenriittlern 4 eine Regelstrecke fur die Drehzahl 
und damit fiir die krafterregte Schwingungsfrequenz 
aufweisen. Durch eine Fernsteuerung kann dann damit 
die Frequenz der einzelnen AuBenruttler unabhangig 
voneinander eingestellt werden, was einer Vergleichma- 
Bigung des Schwingungsprofiles der Schaihaut 3 sehr 
entgegenkommt 

Vorzugsweise werden die Schwingungsiibertra- 
gungselemente 5 so gestaltet, daB das aus ihnen, der 
Schalungshaut 3 und den AuBenriittlern 4 bestehende 
Schwingungssystem bei der gewahlten, gewiinschten 
Erregerfrequenz in Resonanz gerat, womit eine Kraft- 
verstarkung der Schwingungserregung erzielt wird. 
Diese Kraftverstarkung der Schwingungserregung wird 
uber die Optimierung der Werktstoff-Dimensionen und 
die Abstimmung der Frequenzen dergestalt erreicht, 
daB die durch die AuBenruttler 4 direkt angeregte, iiber 
der Zwischenschicht 3 befindliche Schalungshaut, die 
z. B. eine Dicke von 5 mm bei einer Oberflache von 
mehreren qm haben kann, in Resonanzschwingungen 
versetzt wird, wobei jedoch durch die besondere Ge- 
staltung der Anbindung der AuBenruttler an den Scha- 
lungskorper 3 uber die Schwingungsiibertragungsele- 
mente 5 sichergestelit ist, daB dabei Korperschall nicht 
oder nur sehr stark gedampft auf die vorhandene Statik- 
struktur la, lb ubertragen wird. 

Die Erfindung eignet sich auch besonders gut fur ihre 
Anwendung auf bestehende Riitteltische, die keine oder 
nur eine ungeniigende Schallisolierung aufweisen, da 
bei diesen Riitteltischen auBer der einfach zu bewerk- 
stelligenden Demontage der AuBenruttler von ihren 
bisherigen Positionen nur die vorhandene Tischplatte 
mit Offnungen zum Durchfiihren der Schwingungsuber- 
tragungselemente 5 versehen werden muB, um den vor- 
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handenen Riitteltisch als tragende Statikstruktur fur die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung heranziehen zu konnen. 

Patentanspriiche 

5 

1. Vorrichtung zum Aufnehmen von Schalungsele- 
menten zur Fertigung von Bauteilen aus Beton, mit 
einer tragenden Statikstruktur (la, lb) und einer 
damit verbundenen, zum Verdichten des noch pla- 
stischen Betons mittels einer Erregereinrichtung (4) io 
in Schwingung versetzbaren fiachigen Schaiungs- 
haut (3), dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
der Schalungshaut (3) und der Statikstruktur (la, 
lb) schallisolierende Verbindungsmittel (2) einge- 
fligt sind und die Erregereinrichtung (4) unter Um- 15 
gehung dieser Verbindungsmittel (2) mittelbar oder 
unmittelbar an der Schalungshaut (3) angreift 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erregereinrichtung (4) und die 
Verbindungsmittel (2) so aufeinander abgestimmt 20 
sind, daB die Verbindungsmittel (2) die Schwin- 
gungserregung der Schalungshaut (3) unterstutzen 
und gleichmaBig uber diesen hinweg verteilen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsmittel als 25 
Zwischenschicht (2) aus kdrperschallisolierendem 
und schwingungsisolierendem Material zwischen 
der Statikstruktur (la, lb) und der Schalungshaut 
(3) ausgefuhrt sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB sich die Zwischenschicht (2) im we- 
sentlichen gleichmaBig uber die Schalungshaut (3) 
erstreckt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (2) aus 35 
einem Gradientenwerkstoff besteht, der die 
Schwingungen der Schalungshaut (3) nur wenig 
dampft, gleichzeitig aber zur Statikstruktur (la, lb) 
hin eine korperschallisoiierende Funktion erfullt 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 40 
gekennzeichnet durch die Zwischenschicht (2) 
durchsetzende Schwingungsiibertragungselemente 
(5) zwischen der Erregereinrichtung (4) und der 
Schalungshaut (3). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Schwingungsiibertragungsele- 
mente (5) so gestaltet sind, daB das aus ihnen, der 
Schalungshaut (3) und dem Erregersystem (4) be- 
stehende Schwingungssystem bei der gewahlten 
Erregerfrequenz in Resonanz gerat. 50 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sta- 
tikstruktur (la, lb) aus dem Unterbau (la) und der 

Tischplatte (lb) eines Rutteltisches iiblicher be- 
kannter Bauart besteht, dessen Tischplatte (lb) mit 55 
Offnungen fur den Durchgriff der Schwingungs- 
ubertragungselemente (5) versehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tischplatte (lb) zwischen einer 
horizontalen Stellung und einer vertikalen Stellung 60 
verschwenkbar ist und Haltelemente vorgesehen 
sind, um die Tischplatte (lb), die Zwischenschicht 
(2) und die Schalungshaut (3) in den Schragstellun- 
gen der Tischplatte (lb) an dieser zu halten. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 65 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erre- 
gereinrichtung aus uber die Schalungshaut (3) ver- 
teilt angeordneten, ggf. uber Schwingungsubertra- 



gungselemente (5) auf diese einwirkenden AuBen- 
ruttlern (4) besteht 
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